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Fabricado pelos mais modernos pro- 
cessos e preferido para todos os tra- 
balhos de responsabilidade. 
Sacos de papel ou de juta com 50 Kg. 
Barricas de 180 Kg. 
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A instalação mais moderna do País. Dois fornos rota- 
tivos em laboração. — O “CIMENTO TEJO” marca pclas 
suas altas resistências c regularidade, garantidas pcla 
fiscalização contínua de tôdas as fases do fabrico, 
exercida por técnicos portugueses cspccializados. 
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TORNOS DE QUALIDADE 


Fabricados segundo tolerâncias «Schlesin-= 
ger», NA ORDEM DO 1100 mm e empre- 
gando aços especiais, também de Cr-Ni, 
os nossos tornos são PELO MENOS TÃO 
BONS COMO OS MELHORES ESTRANGEIROS 


Máquinas de Precisão, Ltd.” 


(Director: Eng. J. d'Arriaga de Tavares) 
45, Rua da Boa Vista, 49-1.º 
TELEF. 6 1581 LISBOA 


Cimento «Liz» Márolugado «A- 


PRÓPRIO PARA 
IMPERMEABILIZAÇÃO DE OBRAS 


REBOCOS, FUNDAÇÕES, PAREDES, ETC, 
Substitue com vantagem de or- 
dem técnica e económica todos os 


impermeabilizadores conhecidos. 


Em sacos de papel de 50 quilos 


Peçam instruções para o seu emprêgo- 
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Oficinas Metalúrgicas 

Serrações e Carpintarias 
Minas, Pedreiras, Construção Civil 
Estaleiros Navais, Garagens 


Motores, Moto-bombas. Burrinhos, etc. 
REFRIGERAÇÃO MODERNA 
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THE GENERAL ELECTRIC CO. LTD., OF ENGLAND 


A VANGUARDA DO PROGRESSO DR ELECTRICIORDE 
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Importantes contratos para o completo equipamento de sub-estações exteriores, redes aéreas de distri- 
buição eléctrica, incluindo nestas todo o equipamento da rede britânica e outras instalações similares em 
diversas partes do mundo, têm sido efectuadas pela G. E. C. — Pioneiros das investigações eléctricas e sua 
execução técnica na Grã-Bretanha, 

A velocilade com que a electrificação se tem desenvólvido, mostra bem o que foi a produção guer- 
reira das Nações Unidas. 

Indubitâvelmente, este desenvolvimento deve-se aos recursos técnicos e de produção da G. E. C,, mas 
deve-se sobretudo ao facto da Companhia, desviando-se do seu caminho normal, se ter lançado devidamente no * 
esforço de guerra. 

No entanto, agora que esta acabou os grandes avanços técnicos efectuados pela G, E. €, em todas 
as aplicações de electricidade, durante estes anos de guerra, ficaram à disposição de todos que desejarem a 
reconstrução e renovação das suas instalações em qualquer parte do mundo. | 


| 
| 
| 
| 
| 
| 


ESQUEMAS DE ELECTRIFICAÇÃO 


Os esquemas da electrificação da G. E. C., foram aplicados em tôdas as indústrias, 

incluindo: fábricas de Aviões, Automóveis, Locomotivas, Vagões e Carruagens de 

Caminhos de Ferro, e também nas indústrias: Mineira, Química, Textil, Ferro, Aço, 
Cobre e Refinarias de óleo, etc, etc, 
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| THE GENERAL ELECTRIC CO. LTD. MAGNET HOUSE, KINGSWAY, LONDON 
REPRESENTANTES: 
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THE ENGINEERING COMPANY OF PORTUGAL LTD 
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Standard Elecírica 


ASSOCIADA 
DA 


INTERNATIONAL TELEPHONE AND TELEGRAPH CORP 


EQUIPAMENTOS PARA TODOS OS GÉNEROS DE COMUNICAÇÕES 
ELÉCTRICAS por rádio e por circuitos metálicos. 


EQUIPAMENTOS DE TODAS AS POTÊNCIAS PARA RADIODIFUSAO 
E TELEVISAO, 


GRANDES" E PEQUENAS CENTRAIS TELEFONICAS, manuais e auto- 


máticas. 


TODO O GÉNERO DE APARELHAGEM MANUAL E AUTOMÁTICA 


para instalações telefónicas e telegráficas. 


FORNOS ELECTRICOS desde pequenas potências, com aquecimento por 


correntes de radiofregiiência. 
SISTEMAS PATENTEADOS, DE ANTENAS de alta eficiência. 
CABOS DE TODOS OS TIPOS para comunicações em tôdas as freqiên- 


cias e para transporte de energia. 


Telefone 2 31[1/2/3 Rua Augusta, 27 LISBOA 


A aplicação do motor eléctrico de indução 


BO PE À 


a conhecida fábrica sueca, na Indústria Téxtil 


) 


representa a maior garantia e eficiência. 


REPRESENTANTES EXCLUSIVOS 


JAYME DA COSTA, L.”* 
LISBOA PORTO 


O QUE SE PASSA POR DETRÁS DO SEGMENTO SUPERIOR 


Peguemos na lupa e observemos 
os gases que, da câmara de com- 
bustão, abrem caminho para a face 
interna do segmento superior. Às setas 
negras mostram como o segmento é 
empurrado contra a parede do cilin- 
dro-cêrca de 40 quilos por cm.” que 
a película de óleo interposta tem de 
suportar, emquan- 
to a temperatura 
excede 300º €. 

Do óleo se exi- 
ge, nestas condi- 
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ções, que evite o contacto das superti- 
cies metálicas e ainda que vede a 
passagem dos gases de combustão, 
para não haver potência desperdiçada. 
Os lubrificantes Gargoyle que têm 
acompanhado sempre a evolução do 
motor Diesel desde que éle foi criado, 
resolvem todos os problemas da sua 
lubrificação. Hoje as soluções são: 


À série Gargoyle D. T. E. para os 
motores Diesel lentos. 

A série Gargoyle DELVAC 900 
para os motores Diesel rápidos. 
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MISSÃO SOCIAL DO ENGENHEIRO 
PELO ENG. civi (E. E) SOUSA LOBO 


«ll faut que Vingénieur soit humain, Il ne suffit 
pas qu'il connaisse les machines dont il use, il faut 
qu'il aime les hommes,» 

RaouL Davrey 


CG. D. 378 


Muito se tem dito e muito há que dizer sobre a preparação profissional dos enge- 
nheiros. 

Pela minha parte, fugindo à dificuldade de tratar o assunto na sua generalidade, 
limitar-me-ei a dar alguns apontamentos sobre vários pontos que me parecem dignos de 
ser apresentados «aos estudantes de hoje, chefes de amanhã». 

E especialmente porque estes apontamentos se destinam aos alunos do Instituto 
Superior Técnico, jovens ainda no princípio da sua carreira, não me pareceu inconveniente 
que o assunto fosse abordado como se de uma simples palestra se tratasse, pois era esta a 
única forma em que eu o poderia tratar. 

A « Técnica» é uma revista de estudantes. E se nem tudo o que nela se publica é só 
para estudantes, porque a revista tem grande difusão em toda a classe e é, sem dúvida 
alguma, uma boa revista de engenharia, não deixa de ser razoável que em todos os números 
apareça um artigo dedicado, aos que vão entrar na vida prática. 

À ideia parece-me muito louvável e, em consequência, não pude recusar a minha 
colaboração, apesar desta ser de pouco valor. 

Ficarei já muito satisfeito se estas notas conseguirem, ao menos, que os alunos do 
I. S. T. meditem um pouco naqueles pequenos problemas da vida dos operários, de cuja 
resolução depende, em parte, a tranquilidade social. 

E nossa obrigação trabalhar, sem desfalecimentos, para dar um pouco mais de felici- 
dade aos que trabalham, E muitas vezes para obter um pequeno aumento de felicidade 
basta atender uma modesta aspiração. 

k há muito quem não se preocupe com essas aspirações pequeninas: 

Uns julgam que não vale a pena e outros que o estudá-las e resolvê-las é descer 
demais... 


* * 


Os engenheiros, verdadeiros «missionários da Paz Social» como muito bem disse o 
sempre ilustre Professor Vicente Ferreira, têm uma tão alta missão na correcção das injus- 


TECNICA 
995 


tiças sociais, «da misíria imerecida» que, sob certos aspectos, ultrapassam, de longe, qual- 
quer outra profissão. 

E se a sua preparação técnica deve ser cuidada, não o deve ser menos a sua forma- 
cão moral e social, 

A um engenheiro que trabalha num Gabinete de Estudos, numa Repartição ou num 
Laboratório de Ensaios ou de Investigação, que tem uma função quase exclusivamente 
técnica exigem-se-lhe conhecimentos profundos da sua especialidade; a sua preparação 
científica deve permitir-lhe atacar os problemas de frente e resolvê-los. 

A um engenheiro que trabalha numa fábrica exigem-se além dos conhecimentos 
técnicos e científicos, qualidades de chefe e grande preparação moral e social, 

Este engenheiro tem, por um lado, as máquinas com os problemas técnicos corres- 
pondentes e, por outro, os homens com as suas queixas e as suas necessidades. 

E se é muito importante para a marcha de uma fábrica que as máquinas estejam 
bem conservadas e em boas condições de funcionamento, não o é menos, pelo que respeita 
ao pessoal que este se sinta acompanhado e compreendido. 

Diz Dautry: «E indispensável que o engenheiro conheça os seus homens, os encoraje, 
os ajude; que ele tenha sensibilidade, generosidade, carácter; numa palavra que ele saiba 
conceber, querer e criar uma ordem feliz», 

Nós temos em Portugal uma tradicional educação cristã que nos faz ver no operário 
não a peça de uma máquina, mas um homem com o seu corpo e a sua alma. 

Eu tive ocasião de conhecer um engenheiro que, em face dos problemas que a cada 
momento se levantavam para atender as reclamações do pessoal e à guerra de nervos que 
se estabeleceu na sua fábrica em virtude de acontecimentos grevistas, teve este desabafo: 
«Onde eu fui caír! Quanto melhor não é ter um trabalho descansado num gabinete de 
estudos duma empresa, ou numa Repartição do Estado, do que estar metido em tamanha 
barafunda!». 

Na verdade, um engenheiro que não esteja preparado para enfrentar os problemas 
sociais do nosso tempo, sente-se incapaz de trabalhar no meio da classe operária, 

E é absolutamente indispensável que os novos sintam esses problemas sociais, os 
discutam e os vivam. 

Conhecido o objectivo a atingir torna-se muito mais fácil a execução da nossa tarefa. 

Guillet dizia que era preciso aplicar coeficientes às qualidades fundamentais dos 
engenheiros e atribuía 25 º/, ao valor profissional, 25 º/, à cultura geral e 50 º/, ao valor 
moral, 

Dautry modifica estes coeficientes dizendo que o valor moral deve ser sempre 100 º/, 
e que o valor «engenheiro» dos engenheiros desta classe deve compor-se de 50 º/, de cul. 
tura geral, 25 “/, de conhecimentos técnicos profissionais e 25 º/, de imaginação, pois ele 
atribue muita importância a esta última faculdade. 

Se eu pudesse pronunciar-me diria que para os tais engenheiros com 100 º/, de 
valor moral e com 100 º/, de valor técnico em que entrariam os conhecimentos profissio- 
nais, a cultura geral e a imaginação, em partes iguais, eu acrescentaria mais outros 100 a 
constituídos por bom senso, tacto (o «savoir faire» dos franceses) e inteligência, a dividir 
em proporções variáveis conforme os problemas. 

A resolução da maior parte dos problemas que envolvem o pessoal, quer superior, 
quer operário, exige em especial, muito senso, muito tacto e alguma inteligência, 

Um engenheiro de muito valor moral e técnico que não saiba lidar com o pessoal, 
tem a sua missão muito comprometida, 

(Quer na apresentação dos problemas à Administração das Empresas, quer na ma- 
neira de expor uma directiva em ordem de serviço, o êxito depende muitas vezes da 
maneira como o assunto é tratado. 

E como estou a falar a futuros chefes não resisto à tentação de apresentar um 
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exemplo, do meu conhecimento, que embora pequenino e simples, é típico, na sua própria 
simplicidade. 

Um Director de uma fábrica antes de tratar um assunto com o Administrador-Dele- 
gado da sua empresa fez-lhe a seguinte declaração: Desejava apresentar a V. Ex.º, um 
assunto para lhe dar solução. Eu sei que me dirá primeiro que não, mas dir-me-á depois 
que sim, de harmonia com as duas maneiras como vai ser apresentado. O Administrador 
sorriu-se e aguardou, 

Nós desejávamos descontar aos operários sócios da nossa Casa do Pessoal, no último 
pagamento de cada mês, a importância de 1800 da sua quota mensal, Há certa dificul- 
dade em fazer a cobrança, alguns atrazam-se no pagamento das suas quotas e já temos 
tido vários aborrecimentos por esse motivo. Embora a importância a cobrar seja pequena, 
há na verdade muitos que se atrazam no pagamento e a aplicação das sanções regulamen- 
tares tem levantado atritos. Parecia-me razoável, disse esse Director, que se fizesse o des- 
conto na féria, 

A resposta só podia ser negativa. E foi mesmo. O Administrador da Empresa não 
concordou, como era natural, com esse mau princípio de se descontar ao operário, uma 
importância ainda que pequena, em semelhantes condições. 

Mas, imediatamente, muito curioso, perguntou: — E agora como é que Você me 
apresenta o assunto para que eu possa responder afirmativamente ? 

— É tão simples, respondeu esse Director. Se todos os operários que tenham de 
efectuar esse desconto lhe solicitarem autorização para que a cobrança lhe seja feita da 
maneira indicada, V. Ex.”, opõe-se? 

— Nesse caso, não vejo inconveniente, foi a resposta. 

O Presidente da Casa do Pessoal, mandou afixar um aviso pedindo aos sócios que 
não concordassem com o desconto que o declarassem na respectiva Secretaria. Oficiou ao 
Director da fábrica pedindo que fosse autorizado o desconto, pois, com excepção de três ou 
quatro sócios que declararam querer pagar as quótas directamente na Secretaria, todos os 
outros acharam preferível o desconto, 

E dentro da liberdade de cada um ter a forma de pagamento que desejava passou a 
descontar-se na féria a quota respectiva. 

Esse Director acabou, assim, definitivamente, com uma das causas constantes de atri- 
tos entre a Direcção da Casa do Pessoal e alguns dos seus sócios que por desleixo — deles 
e do cobrador — se atrazavam no pagamento, com a vantagem de dispensar o cobrador. 


E sabido de todos que é nas fábricas onde melhor se aprende a avaliar das reacções 
nem sempre justas, nem sempre espontâneas, das massas operárias. 

Desde os fins do século x1x até aos nossos dias os avanços da Técnica e as grandes 
concentrações industriais, que daí resultaram, provocaram um conjunto de circunstâncias 
que permitiram às grandes massas aceitarem, sem prévio exame, teorias arrojadas sobre as 
relações entre o Capital e o Trabalho. 

As reivindicações sociais tornaram-se cada vez maiores, porque maior era a miséria 
provocada por essas mesmas concentrações e pode-se afirmar que as organizações operárias 
caminharam mais depressa na apresentação das suas reclamações que os patrões nas res- 
pectivas resoluções, 

Só o receio de males maiores levou muitos patrões a dar um pouco do que era justo, 
quando reconheciam a impossibilidade de prolongar por mais tempo a situação anterior. 

Outros, verdadeiros pioneiros na defesa dos interesses dos seus servidores marcha- 
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ram à frente nesta revolução a favor dos desprotegidos e contribuiram de maneira eficaz 
para a paz social, 

Os engenheiros pela sua situação particularíssima de chefes e de servidores, constitui- 
ram e constituirão sempre a ligação essencial para manter unidos os dois grandes factores 
da produção. 

Quando apresentam aos patrões as justas aspirações dos operários são considerados 
por estes seus verdadeiros Chefes e Guias, quando, pelo contrário, defendem junto dos ope- 
rários os legítimos interesses da Empresa são considerados pelos patrões, seus Delegados 
junto dos trabalhadores. 

No fundo, nesta tão difícil situação poucos serão os engenheiros que se sintam iqual- 
mente à-vontade nos dois papéis. 

E preciso ter qualidades muito especiais e muita Fé na nossa função social para 
ganhar a confiança dos dois campos e para, sem quebra dos princípios, levar a bom termo 
a nossa missão. 

Dito isto à laia de introito vejamos então alguns aspectos que me parecem dignos de 
ser considerados. 


Salários: — É sem dúvida, o problema mais difícil de resolver. 

O grande Pontífice Leão XIII põe a questão em toda a singeleza, nestas palavras: 

«Façam pois, o patrão e o operário todas as convenções que lhes aprouver, cheguem 
inclusivamente a acordar na cifra do salário: acima da sua livre vontade está uma lei de 
justiça natural, mais elevada e mais antiga, a saber, que o salário não deve ser insufi- 
ciente para assegurar a subsistência ao operário sóbrio e honrado. 

«O operário que receber um salário suficiente para acorrer com desafogo às suas 
necessidades e às da sua família seguirá o conselho que parece dar lhe a própria natureza: 
aplicar-se-á a ser parcimonioso e obrará de forma que, com prudentes economias vá jun- 
tando um pequeno pecúlio que lhe permita chegar um dia a adquirir um modesto patri- 
mónio» (!). 

Estamos ainda muito longe de ver os nossos operários auferir este salário suficiente 
de que falava o Pontífice em 1891, apesar de o Mundo já ter sido convulsionado por duas 
guerras e de haver decorrido mais de meio século sobre as suas palavras. 

Mas não é só este aspecto que o engenheiro deve considerar. Trabalhar para que 
todos tenham salário justo e suficiente é um indeclinável dever da hora presente Por uma 
melhor organização, por um melhor apetrechamento, baixando o preço da produção, pro- 
curar lucros que permitam — sem esquecer o consumidor — dar, quer ao Capital, quer ao 
Trabalho a remuneração condigna. 

Há, porém, nesta questão dos salários, um outro aspecto que, embora de menos gra- 
vidade não deixa de ter a sua transcendência e que por poder ser resolvido quase só pelo 
engenheiro me parece conveniente abordar. 

Numa fábrica há operários de várias categorias, com graus diferentes de especiali- 
zação, diversos rendimentos no trabalho e antiguidade variável. 

Estabelecer as diferentes remunerações, com justiça, sem um número exagerado de 
salários (para não complicar os serviços da contabilidade) é problema de certa dificul- 
dade que exige experiência, imparcialidade, senso e... muita paciência. 

Há quem estabeleça salários pela simpatia que merecem determinados operários, 


(1) Encicl, «Rerum Novarum» (15-35-1891) 
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pela maneira como os encarregados ou capatazes apresentam o assunto a quem de direito, 
por uma hipotética dificuldade em arranjar quem possa execnter certos serviços e até... 
porque o operário joga bem o futebol... 

De fábrica para fábrica os critérios variam -ao apreciar o valor de determinado 
serviço e dentro da mesma fábrica a hierarquia de salários, algumas vezes deixa de 
acompanhar a hierarquia das profissões e ofícios. 

As queixas respeitantes às injustiças de que os operários se julgam vítimas quando 
comparam o seu salário com os salários dos outros devem ser estudadas imediatamente, 
dando-se conhecimento ao interessado, ou interessados, da resolução tomada com as razões 
justificativas dessa resolução. 

Se não há o mesmo critério entre os diferentes engenheiros de uma fábrica o caso 
toma logo aspecto desagradável. Se as Administrações das Empresas intervêm também 
na fixação das categorias e promoções, não ouvindo os engenheiros, maior será a confusão 
e o descontentamento. 

Não é muito vulgar haver uniformidade de critério. 

O mais vulgar é reconhecerem os engenheiros as injustiças, procurar resolvê-las, 
apresentar as respectivas soluções e não encontrarem junto das Administrações os meios 
necessários, apesar da boa vontade. 

Um engenheiro que esteja numa fábrica em que as Administrações não sintam os 
problemas sociais terá trabalho a dobrar, pois para esses, a maior dificuldade estará em 
convencer os patrões da importância destes problemas. 

Um único operário que indevidamente receba um salário que não mereça, pode pro- 
vocar descontentamento parcial duma secção da fábrica, ou até da fábrica inteira, con- 
forme os casos. 

Já por mais de uma vez tivemos ocasião de apreciar reclamações com esse fundamento. 
Os próprios reclamantes achavam-se bem pagos, muito melhor que os da mesma categoria 
de outras fábricas mas não podiam suportar que um determinado operário, muito justa- 
mente recebesse salário superior ao seu. 

O critério que o enganheiro achava justo não era por eles compreendido. 

Este capítulo de salários levar-nos-ia muito longe. A indisciplina existente é muito 
grande. Há muitas profissões e ofícios que têm os seus salários mínimos fixados por des- 
pacho ministerial, e se, dentro de cada profissão há uma certa relatividade nos salários, 
logo se encontram dificuldades se se comparam os salários mínimos das diferentes profis- 
sões e ofícios com os salários daqueles que não foram ainda regulamentados. 

Apesar de se ter andado muito nesta matéria ainda estamos longe do dia em que 
deverá ser publicado o regulamento que uniformize as regalias de todos os trabalhadores, 
dando a todos o que agora só alguns têm. O nosso dever é contribuir na medida do possí- 
vel, para que isso aconteça no mais curto prazo. Os salários e regalias considerados nos 
últimos despachos publicados mostram avanço considerável, 

No fim do ano passado foi publicado o despacho que estabelece os salários mínimos 
para a indústria metalúrgica e metalo-mecânica ("). 

Trabalho bem feito, embora tenha alguns senões. A comissão pode ser felicitada, 
porque fez, na verdade, obra útil. 

No entanto estou convencido que muitas fábricas se deviam ter visto embaraçadas 
para lhe dar cumprimento, 

É curioso notar que todas as resoluções da Comissão foram tomadas por unanimi- 
dade, com excepção daquelas que se referiam aos salários... 


(!') «Diário do Govêrno», IJ série, de 24 de Novembro de 1945. 
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* * 


Pode-se afirmar que cada operário constitue — segundo a opinião do interessado — 
um caso independente dos restantes, que merece ser estudado e visto pelos seus superiores, 
como se fosse o problema n.º 1 da respectiva fábrica. 

Há cerca de dois anos tivemos de fazer um estudo de conjunto da reforma de salá- 
rios na fabrica que dirigimos. Estudo moroso e de grande delicadeza, 

Por razões várias havia na fábrica uma grande diversidade de salários diários, com 
valores que diferiam as vezes, de 840. 

Alguns operários mantinham as diferenças de salários que auferiam quando traba- 
lhavam com máquinas que já haviam deixado de existir há vários anos, embora agora esti- 
vessem em trabalhos vulgares; outros mantinham determinadas gratificações que lhes 
tinham sido atribuidas quando estavam em certos serviços, etc. 

Aproveitou-se um aumento de salários para corrigir estas anomalias por forma que 
todos subissem, embora não subissem todos na mesma proporção. 

Houve aumentos que atingiram 8 a 10800 diários para os que estavam em grande 
atrazo para a sua categoria e houve aumentos de 1840 e 860 (inicamente para arredon- 
damento) para aqueles que já há anos tinham herdado um salário alto, embora tivessem 
passado para função mais modesta. 

E interessante notar que só foi recebida uma reclamação, feita aliás em termos res- 
peitosíssimos por um simpático servidor com mais de 30 anos de serviço, que por achar 
pequeno o aumento (fora aumentado de 1860 ficando com o salário de 28300, além da 
casa, água e luz) vinha procurar a explicação do caso. 

O filho fora aumentado de 7340 e ficara com 30800 e casa, água e luz. 

Ão vê-lo entrar no gabinete logo caleulámos ao que ele vinha. 

Muito risonho e no seu falar característico disse: «Eu vinha perguntar ao Sr. Enge- 
nheiro porque é que eu só fui aumentado tão pouquinho, quando quase todos tiveram 
aumentos superiores a cinco escudos... ». 

— Ainda bem que é só isso. Quando o vi entrar julguei que vinha reclamar por seu 
filho ter ficado a ganhar mais do que você e havia de ser difícil ir agora tirar a seu filho 
parte do aumento, só para ele não ficar a ganhar mais do que o pai. 

Então o caso não é grave. Você há mais de dez anos que está a ganhar um salário 
muito superior aos da sua categoria e nunca se queixou por ganhar mais. Fica agora 
igual a eles apesar da sua idade e de não poder fazer o que eles fazem. Acho que já é 
muito bom. 

— Lá isso é verdade. Eu estou muito bem pago, para o que faço, disse ele sorrindo. 
Mas como os outros tiveram um aumento muito maior do que o meu... 


(Continua) 
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TRANSPORTE MECANICO DE SÓLIDOS 
NAS INSTALAÇÕES INDUSTRIAIS 


PELO ENG: QUÍMICO-INDUSTRIAL LUÍS A. DE ALMEIDA ALVES 


(Continuação) 


Como exemplo desses diagramas, há os 
do Catálogo da «Robins Conveying Belt 
Company», reproduzidos em vários livros 
sobre transportadores de correia ('). 

O primeiro desses diagramas dá v e B em 
função de Q, 7 e da granulometria do pro- 
duto; o segundo determina N em função 
de B, v e L,; finalmente, o terceiro dá 
as tensões na correia e o número total de 
pregas da correia múltipla em função de 
Neve. 

Resolvido, assim, esquemâticamente, o pro- 
blema, resta só procurar os pormenores de 
construção em livros descritivos (ver Biblio- 


grafia). 
IH PARTE 


TRANSPORTADORES DE CORRENTE 
E DE CADEIA 


Neste caso o órgão flexível é constituído 
por uma ou duas correntes ou cadeias 
cujo movimento se obtém por uma ou duas 
rodas dentadas. À carga é transportada por 
meio de determinados órgãos ligados às 
correntes ou cadeias, sendo utilizados vários 
sistemas como veremos. 

Qualquer que seja, porém, esse sistema o 
cálculo é feito de uma maneira análoga e 
por isso, convém fazê-lo antes da descrição. 


(') «Elements of Chemical Engineering», de Badger 
and Me Cabe, 2.º edição, págs. 604, 605 e 606; «Hand- 
book of Mineral Dressing», de Taggart, capitulo 18, 
págs. 35, 38 e 41, 


Assistente do |. S. T. 
C. D. 621.8 


[— Cálculo aproximado 


Como se viu, trata-se, em primeiro lugar, 
de estabelecer as relações (9) e (10) do sis- 
tema C. À relação (9) (valor de v) depende 
dos tipos e será considerada em cada caso 
particular. 

A relação (10) não pode ser determinada, 
como no caso das correias, por considera- 
ções de aderência visto que a roda conduz 
a corrente ou a cadeia independentemente 
das tensões existentes nesta. Por esta razão, 
como há toda a vantagem em que as tensões 
sejam tão pequenas quanto possível (afim de 
diminuir as dimensões da corrente ou ca- 
deia e fazer baixar os valores das forças de 
atrito), deve procurar-se que o valor de T, 
seja pequeno. Não convém, no entanto, fazer 
nos cálculos T',==0 porque, como a tensão 
estabelecida pelo tensor não pode ser, evi- 
dentemente, rigorosa, é mais seguro fazer 
os cálculos com uma certa segurança, 
admitindo que T', é uma fracção de T',: 


e, portanto 


O sistema C) transformar-se-á no siste- 
ma E: 


der) TArX cc. (1) 
A (2) 


7 Nº 
Os (em) Te + (8) 


Roda I 
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Dime ty Jota KG cu cu a (4) 
Roda TI À De Vl css na sas (5) 
DESP RO pso, Somcre c duto a (6) 
TÁ = 4 + di (son a + posa)... (7) 
3000 
Dasto corserovsteascsisva ps eds (5) 
O valor de » depende dos tipos. 
A resolução do sistema dá, represen- 
QL : 
tando e sen 2) por É 
3000 É parte p 
To=ti=ts= se 
pipe 
É to Tm Ay 
k—l 
Ro=1/Xe + vi LYY =0+2r 
/ 2 
E Xa + Yg'= E 
Wi 
To 


valores que não se afastam muito dos valo- 
res limites; por outro lado, como k ==, 
já dá um coeficiente de segurança elevado, 
poder-se-á em todos os casos da prática, 
adoptar esse valor. 


H — Dimensões das correntes, das cadeias 
e das rodas 


(Quer de correntes, quer de cadeias, há 
variadíssimos tipos; as suas dimensões são 
estabelecidas pelos fabricantes, os quais for- 
necem catálogos onde se especificam as 
dimensões de todos os elementos, para uma 
determinada tensão T,. Mas, como há inte- 
resse em conhecer o peso próprio das cor- 
rentes e cadeias, para o cálculo rigoroso, 
pode fazer-se um cálculo aproximado das 
dimensões, embora estas só sejam estabeleci- 
das definitivamente pelas oficinas de cons- 
trução. 


a) Correntes (') (Fig. 18) 


Os elementos de transporte fixam-se sobre 
os elos de faces planas. 

Para fazer o cálculo das dimensões dos 
elos, determina-se a secção AB que resiste 
à tracção T, e à flexão devida a T,, 


Q:15d 


p:2,6d q 4d 


Fig. 18 


Dos valores achados se conclui que T',, 
R, e R/ serão tanto menores quanto maior 
for k, sendo os valores mínimos (para «= 4), 
respectivamente, T,=F; R,=Fe R,=0. 

Mas, deve notar-se que, quando k=4, 
os valores que mais interessam (T”, e R/), 


4 5 
são respectivamente T' Nica Fe Ri= 7 F, 


TECNICA 
1002 


(Fig. 19) e a secção CB que resiste ao 
corte. 


Como em geral T,, é pequeno, o momento 
flector T,, d, é pequeno, e por isso, consi- 
dera-se a corrente submetida a uma tracção 


(!) Órgãos de Máquinas, IL parte — Correntes, 


Fig. 19 


simples afectada de um coeficiente correc- 
tivo CO,. Nestas condições, a fadiga na 
secção AB, será 


1- Cadeia de Gall 


Portanto 
“o 2 
Pe DUM ae Bina TE ces iidh 
Cs 
Portanto d=4/H 
C 


Os valores de C são fixados tendo também 
em atenção, o esforço de corte na secção CD. 
Se for r> 10d, os valores de C são 


dados no Quadro XIIT: 


QUADRO XIil 


Tipo de trabalho C 


| — e 


Intermitente 
Uso permanente, 
Contínuo. . 


025 kg/em? 
500 kg/cm? 
216 kg/cm? 


Em primeira aproximação, para o cál- 
culo do peso, pode admitir-se que a espes- 
sura das faces planas é igual a d. 


b) Cadeias (?) 


Entre os diferentes tipos de cadeia, pode- 
mos considerar duas formas fundamentais 


(Fig. 20). 


1 -— Cadeia de tipo Grall (Fig. 21). 


Os esforços transmitem-se entre as chapas 
por intermédio dos veios que se movem 
dentro de caixas cilíndricas solidárias com 
as chapas interiores. 


Os veios estão sujeitos a esforços de fle- 
xão e de corte. 


+ 
hoj 


CUSTE TELE 


ASAS TA EO No 


TZ 


* 
“a 


.. 
CCC SA 


"e 
MASSA AA A 


LL 


PLC CLA 


a 


7777 272) 202/2772 


SS 


x 


Di 


“O 


774 


RN 


RENAN 


Fig. 21 


1 


Á yr 
o 


O corte é devido à força — e a partir 


deste valor se calcula q (admitindo para 
fadiga de corte cc == 800 kg/cm?). 


7 ————— 


(2) Orgãos de Máquinas, Il parte — Cadeias. 
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Com o valor de 7, achado, determina-se 
o momento flector máximo M, a que o veio 
pode ser submetido, e, como a flexão é de- 
vida a uma carga uniformemente distri- 
buída que dá origem ao momento máximo : 


2 42 2 
= pÉ  p(la+ e) 
R a) 


ER 
(La + 20) = La tED, 


igualando M a M, determina-se o valor 
de L,+2e. 

O valor de e é determinado pela resis- 
tência à tracção a na secção AB: 


e= a , sendo h==4g, e Og 
2 (h— 04) 7 


Deve notar-se que a deformação do veio 
devida ao esforço de flexão dá origem a 
esforços de flexão sobre as chapas; mas 
como não é possível determinar, com rigor, 
o valor desses esforços de flexão, o problema 
resolve-se atribuindo à carga de segurança 
à tracção 7, valores inferiores aos habi- 
tuais (5, == 700 a 800 kg /cn?). 

A partir de e determina-se L, visto que 
L, + 2e é conhecido. 

O valor de s é determinado pela resis- 
tência ao corte na secção CD. 

Para evitar o desgaste dos veios pelas 
chapas e diminuir a fadiga de corte podem 
utilizar-se várias chapas sobrepostas ("), o 
que é um pormenor de construção que não 
interessa para o cálculo grosseiro do peso, 
que se está a fazer. 

O passo p varia com os tipos de trans- 
portadores. 


2 — Cadeias de faces não planas (Fig. 22) 


O cálculo efectua-se como para as cadeias 
de Grall, excepto para a determinação de e 
porque a chapa, além do esforço de tracção 
está sujeita a uma flexão na secção EF. 

À fadiga total será 


(1) Órgãos de Máquinas, II parte — Cadeias. 
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sendo h, como no caso anterior, h==4 4, 
a 68, 

Neste caso cy pode tomar o valor 
:7 = 1200 kg/cm? e a área assim determi- 
nada garante a resistência na secção enfra- 
quecida pelo furo. 

Em qualquer dos tipos de cadeia é fun- 
damental que a pressão nas caixas onde os 
veios trabalham não exceda determinados 
valores; se excederem, é preciso fazer, de 
novo, o cálculo com dimensões mais eleva- 
das. 

As pressões admissíveis sobre o plano 
meridiano do veio são dadas no quadro XIV. 


QUADRO XIV 
cê a Pressão 
Materiais dos veios e casquilhos em kg/cm? 
Aço sobre bronze é “Ee é aa TO 
Aço sobre aço , . «oco» «sj100a 150 
Aço sobre ferro macio. . +. 180 
Aço rijo sobre aço TIJO + +. a 250 


As rodas podem não ser dentadas (cor- 
rentes) ou ser dentadas (cadeias). 


A determinação das dimensões das rodas 
dentadas faz-se do seguinte modo (Fig. 23). 


Número de dentes z: 

Para v>1 m/seg, 2== 16 

Para v<1 m/seg, z==8 a 16, sendo 
tanto menor quanto maior o passo. Em 
certos casos de passos muito elevados 
(p>25 em), quando não há espaço para 
atribuir um raio elevado às rodas, chega-se 
a valores de z inferiores a 8, até 7==4('). 


— a 
— 


Da figura tira-se 


“ 


9) 7 
p=2 rsen—=2rsen-— 
o 
2 Z 
ou 

E 

q 

2 sen — 


À 


sendo r o raio da circunferência primitiva (?). 
Sendo p1 o raio exterior da caixa cilín- 
drica dos veios da cadeia será 


2 = 1,1 4 


O arco que completa o dente tem de raio 
ps e centro no centro do arco de raio q. 


(!) Muitas vezes reduz-se o número de dentes a me- 
tade, embora o passo se mantenha o mesmo, isto é, su- 
prime-se metade dos dentes da construção. 

(2) Problemas de Mecânica Racional — Traçado de 
engrenagens. 


A altura e a espessura do dente, assim 
como a largura do rasto B, são determina- 
dos pelas dimensões da cadeia. 

As restantes dimensões são as seguintes (”): 

Espessura do rasto (em mm): 


p? 
s4=4+0,8 — 
Lg 
Largura do cubo B=B,+0,14r. 
Largura da coroa circular que liga o 
rasto aos raios: s/==8,. 


/R Corte por AB 


Espessura das paredes do cubo: 
ss= 0,4 d + 10 mm 


Número de raios: 


= 1/2" a 72. 


sendo r expresso em mm. 

Se i<3 a roda constrói-se como um 
disco, sem braços. 

A secção transversal dos braços é a 
seguinte (fig. 24): 


h, varia, aproximadamente, entre B, junto 
ao rasto e B, junto ao cubo, 

O valor do h junto ao cubo é 
(E 


Fer 
—— 3 
| 


3 
h = 4,5 a 3,9 V 


(3) Órgãos de Máquinas — Rodas dentadas. 
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em que 
=T—T=k (Ti —T9, 


para a roda motora ('). 
Valor de h junto ao rasto : 


h, == 0,75 h 


] 


mf 


ny 


Fig. 24 
HI — Cálculo definitivo 


Este cálculo varia, como vimos, com os 
tipos de transportadores, os quais podem ser 
abrangidos pelas três subdivisões seguintes : 


Transportadores de tabuleiro 
Transportadores de pás 
Transportadores de alcatruzes (noras). 


tes e constituem um tabuleiro que trans- 
porta a carga (fig. 25). 

Os transportadores de madeira, empre- 
gam-se em geral, para cargas isoladas; para 
cargas contínuas e em pequenas dimensões 
empregam-se transportadores de chapas as 
quais, devido à sua pequena espessura, 
podem sobrepor-se de modo a evitar que o 
produto caia pelas linhas de separação. 

Limites de aplicação: 


Q = 20.000 a 120.000 kg/hora 
a < 30º 


Os valores de v e v do sistema CO são: 


v=0,2m/seg a 0,6 m/seg 
== 9 == 09 == 0,04 a 0,05 


Quanto mais contínuo e mais pesado for 


o trabalho, menor será a velocidade esco- 
lhida. 


Para o cálculo definitivo convém usar 
K == 1,4. 
a) Peso do órgão flexível 
Pi=P,+ P. 


O peso P. determina-se a partir das 
dimensões das correntes; o passo destas 


B i 


Fig. 25 


A) Transportadores de tabuleiro 


Os órgãos de transporte, de madeira ou 
chapa de ferro, fixam-se sobre duas corren- 
(1) Para à nota tensora seria 
F=t-t=k(ti—tj)=0 
Na prática, porém, esta roda tem as dimensões da 
roda motora. 
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varia entre 7 cm a 60 em, e pode estabele- 
cer-se, para orientação geral, que o passo é 
tanto maior quanto maior é a capacidade 
do transportador. 

O peso P. depende das dimensões das 
tábuas ou das chapas. 

Se estas são planas o cálculo é análogo 
ao dos transportadores de correia (fig. 9); 


como, porém, a velocidade é menor, à tre- 
pidação é menor, e por isso a largura do 
transportador pode ser melhor aproveitada. 
Per-se-á 
b = (B — 0,1) metros 


Portanto 


e a 
RE EE e in! 
3 9 Q 


“ 


ou 
B=(3VS + 0,1) metros 


Às espessuras usadas são: 


Madeira. .... 


OS q 70 DP 


e; == 0,015 a 0,02 metros 
es == 0,003 a 0,005 » 


Geralmente, nos transportadores de cha- 
pas, há vantagem em não as fazer planas 
para aumentar a capacidade (fig. 26). 


Neste caso 


S = Bu + (B — (0,1)2, de onde se tira B. 


Para escolher h, pode seguir-se o seguinte 
critério: O valor de B não deverá exceder, 
normalmente 0,6 a 0”,7, mesmo para os 
transportadores de grande capacidade de 


transporte e, consequentemente, para capa- 
cidades menores, o valor máximo de B 
deverá, também ser menor, até cerca de 
072 a 07.3. Arbitrado, pois de acordo com 
a capacidade de transporte, um valor de B 
compreendido entre os dois limites, deter- 
mina-se h,, que será 


1 9S— (B—0? 
is 9 B 


sendo S, como ja se viu 


Dame a S 
3000 v 7 


Se se trata de cargas isoladas, a largura 
B é determinada pela largura ocupada pelas 
cargas e, portanto será o valor (Q) de que 
é condicionado por essa largura. 


b) Peso das rodas e dos veios 
Comprimento dos veios: 


1 -B + 0,35 (sea distância entre as linhas 
médias das correntes é inferior a B). 

1, - B-+ 0,50 (se a distância entre as linhas 
médias das correntes é superior a B). 


da (1 0,20) meiros 


Raios r, er 


O cálculo é análogo ao dos transporta- 
dores de correia. 

O raio r é fixado pelo passo e pelo número 
de dentes, como se viu. 

Para r, ter-se-á de determinar a fadiga 
de flexão e torsão (fig. 27). 
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O valor 1, depende da posição das rodas 
que varia com o modelo de transportador 
escolhido, 

O momento flector máximo será (nas 


secções AB e CD) ('): 


KR Kl k+1 E 5 K Flo 
kh MM que e 


M .— pm , - 
3 2 k—l 6" U) 


sendo k = 4, como se estabeleceu, 
O momento de torsão é, como no caso 
dos transportadores de correia: 


M=KFr (3) 


Portanto 
=———BM+ 6 VMy + Mi 
ee 
Elsa 5 K F SO ; 
= gg rd LS ls + V 25 12 + 36 7º), 
ou 


“/5K F (Bl + VD 2 “+ 861º) 
+ 12 5 & 


(4 == 1000 kg/cm?) 


Raio r, 
2 B. 
Portanto 
4 KF 1, 
fa = : 
Tra) 3 


ou 


rp = (28 (fa == 1000 kgjem?) 


Os valores achados permitem determinar 
o peso dos veios que, juntamente com o 
peso das rodas dão p, e ps. 


c) Atritos 


1 — Atritos dos veios nas chumuçeiras: () 


Fi= EE |” A 
a) I 
2 - Ea 
Fa=—K&F— , 
3 r 


(1!) Resistência de materiais — Flexão. 

(*) M,, My e My devem ser afectados dos factores de 
serviço k, e kt indicados na página J53. 

(3) Nestes valores r, e r; são expressos em metros. 


TECNICA 
1008 


em que f, e f, têm os valores indicados na 
nota do quadro 11. 


— Atrito do órgão flexível durante 
o percurso 


Será 
u==0,04 a 0,05 (ver pág. 1006) 


04 = 04== 
3 — Atrito de enrolamento 


Sabe-se (') que, neste caso, os coeficientes 
é, É, é, e É, têm o valor comum 


p= 


em que à é o diâmetro dos veios da cadeia 
(ou diâmetro da corrente) e D o diâmetro 
de roda (2), 

Portanto, ter-se-á: 


A K$r 
Y r 

Pie Eis À prpf 
r 3 r 

Pr ti 1 rr e 
r 3 r 

Fo ttt=LKtrf 
> r 


O valor de f geralmente usado é 


f= 0,85 a 0,45 
d) Resolução definitiva 


1 — Estabelecimento da relação T, = 


= w (T,) 


Neste caso, ao contrário do que sucede 
com os transportadores de correia, não há 
bilidade d rigir lor de 'F, vi 
possibilidade de cormgir o valor de +, visto 
que a relação T,==4 T, foi estabelecida 
arbitririamente, tendo por objectivo fazer o 

cálculo com uma certa segurança. 


(') Problemas de Mecânica Racional — Atrito. 
(?) Nestes valores. 2, é expresso em metros, 


Será portanto 
Tm Mas wu ua a (9) 


2 — Resolução 


O sistema das equações (3), (9) e (10) 
do sistema D, dá: 


vV 


o 


N = 


EE + e Of + 26ra + Ta) | + 
3T 
+ 2 P, Li HU cos a 
1 K á 
n=2|F Ê +- x Din + Bhar + 6fg0) | + 
> 3r 
+ Pi Lit cos a 
4 E o ci 
n=5|F Ê 1d px Ofin + fra +67) | + 
+ 2 Ps Ls 7] cos a 


De (6) e (8) vem 


1 
ta = E lá E + a (fin + Star + 9 | + 
oT 
+ DPy Liga cosa — 3 Pi Ly sena | 
À fu K à | 
t =! Ê + 37 Ofin + fer + 12679) | + 


4: E Pi Lavi cosa — 3 Pj Lu sena 


Finalmente, as componentes das reacções 
serão : 


MA | F E + É onntigas Lt) + 
) 3T Õ 


2 Pv? 


o 
D 


+9P Lia cosa] + pi tena— 
Y“=—p4 cos x 
e Ryi=VXy+ Yj 


A 2 Pv? 2 k 
Ay=—"—— + sena — IF 1--—(bfr 
" pa 3 | Fort Ro sm 


+ 8fara + > ra) + 5 P,Lyv/ cosa — 


= 3 Pa Ly sen a 


Yg= — pa COS a . 
e Re=VXo! + Yo? 


Resta verificar se o valor de K arbitrado 
é exacto. 


e) Carga e descarga 


1 — Carga 


Neste caso não é de temer, como com as 
correias, o desgaste proveniente da dife- 
rença de velocidades entre a carga que entra 
e o órgão flexível em movimento; por isso, 
a carga faz-se da maneira que for mais 


cómoda (por calha, à pá, etc.). 


2 — Descarga 


Se a descarga se faz no extremo do trans- 
portador, nada há a acrescentar; se se faz 
num ponto intermédio, podem usar-se vários 
processos. 

I— Um anteparo fazendo um ângulo 
diferente de 90º com a direcção do movi- 
mento (fig. 16). 

O cálculo do aumento de potência é aná- 
logo ao dos transportadores de correia. 

II — Montando um carril curvo no local 
da descarga (fig. 28). 


HJ — Construindo um ressalto nas cha- 
pas de modo a obrigá-las a levantar, 


fazendo-as bater contra um anteparo fixo 
(fig. 29): 
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B) Transportadores de pás 


São constituídos por pás ligadas a uma 
ou duas correntes que arrastam o produto 
contido num canal (fig. 30). 


Limites de aplicação : 


Q = 1.000 a 100.000 kg/hora 


a << 30º 


Z 
Z 
Z 


Z 
/ 
E 
Z 
Z 
z 
A 
[ 


É 
A 
CLISILISISSISIOLIRIS 


Fig. 30 


Os valores de v e 2 do sistema C são os 
seguintes : 


v=0,25 a 0,75 m/seg 


(Quanto mais contínuo for o trabalho, 
menor será a velocidade escolhida). 

Os valores de |, que correspondem a f, 
do quadro III não representam, precisa- 
mente, o coeficiente de atrito, mas o coefi- 
ciente de resistência que é devido, além do 
atrito, à resistência interna do produto; por 
isso, estes valores dependem da largura do 
canal, da forma da secção deste e da gra- 
nulometria do produto. Atendendo a esses 
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factores, a forma mais favorável da secção 
é sensivelmente a indicada (fig. 31). 

Para esta forma e para produtos pouco 
finos, podem tomar-se os valores de & do 
quadro XV, quando o canal é de aço. 


QUADRO XV 


APOIA DOCAS ds» ki vas 


0,5 

dd qd | É EG ; 0,3 
Cinzas húmidas: c vw dc til 0,5 
Ea 0,6 
ERICATOD à a sd x umas 4 0.6 


Se a forma é diferente ou se o produto 
é muúito fino estes valores têm de ser aumen- 
tados de 10 a 20 º,,. 

Como se vê, os valores de » não são rigo- 
rosamente exactos, mas, desde que não seja 


ed a 


it 


j 


a Rd 
3 3 


Fig. 31 


possível determiná-los, experimentalmente 
em cada caso, o cálculo far-se-á com sufi- 
clente aproximação, se se tomar, dum modo 
geral, 

fy==0,6 a 0,7 
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Resolvido o sistema (, pode tomar-se 
K = 1,5 para a resolução definitiva. 


a) Peso do órgão flexível 
Py = P. + P. 


O passo p é, em geral, mais curto do que 
para os transportadores de tabuleiro 


p=1 a 20 em 


sendo tanto maior quanto maior a capacidade, 

O peso P. depende das dimensões das 
pás. À sua espessura é de e,=0,003 a 0,005 
metros e a distância entre pás é 


a=(0,4 a 0,6 m 


À determinação de B faz-se a partir das 
seguintes considerações: 

À secção longitudinal da carga, em frente 
da pá é a indicada, aproximadamente, na 
figura 32. 


Es 
! 
A. 


E e——— 


Fig. 32 


E evidente que, para cada material, os 
valores de h, ce c, são diferentes e, por- 
tanto, só por ensaios detalhados se podem 
determinar estes valores. Como, normal- 
mente, não é possível fazer essas determi- 
nações com exactidão, podem tomar-se 
aproximadamente os seguintes valores 


c=3h 
cy = 0,4 h 


Fazendo c == a (afastamento entre as pás), 
vem 


Se a pá for rectangular, o peso transpor- 
tado por uma pá é 


Pa=Bh (e + e im 


e (0,2 Ba? » 


B h y (c + c4) 


“ 


Como P,=P.a, ter-se-á 


Q 
a-0,2 Ba? 
3600 v rá 
ou 
Q 
Ba &—() 
120 à vy 


Se o canaltem a forma indicada na fig. 31, 
B terá de ser maior; atendendo, porém, ao 
grau de imprecisão dos diferentes dados, 
não tem interesse calcular rigorosamente, 
o volume da carga em frente da pá e, pode 
escrever-se, aproximadamente, 


sc em 
60U a vg 

A partir de B, e e das relações da 
figura 31, calcula-se o peso de uma pá; 
e, como se conhece o afastamento a, deter- 
mina-se o peso total P.. 


b) Peso das rodas e dos veios 


O cálculo é análogo ao dos transportado- 
res de tabuleiro. 


c) Atritos 
1 — Atrito dos veios nas chumaceiras 


Os indicados para os transportadores de 
tabuleiro. 


2 — Atrito do órgão flexível durante o 
percurso 


Além do valor f, que se indicou, há a 
considerar o atrito dos roletes sobre as 
guias, para o qual 


04 == 4 == 0,05 a 0,07 
(!) Deve verificar-se se h coincide com B/3, Se não 
coincidir, ou se terá de variar a ou modificar as dimensões 
da figura dl. 
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3 — Atrito de enrolamento 


Calcula-se como no caso dos transporta- 
dores de tabuleiro. 


d) Resolução definitiva 


Como nos transportadores de tabuleiro, 
substituindo 2, por f, no atrito devido à 
componente normal da carga. 


e) Carga e descarga 


À carga faz-se por meio de uma tremo- 
nha lateral que lança o produto a transpor- 
tar no canal e a descarga efectua-se por 
um orifício aberto no canal, no ponto de 
descarga. 


0) Transportadores de alcatruzes (noras) 


Neste caso, os elementos de transporte 
são alcatruzes ligados às correntes, os quais 
podem ser fixos ou oscilantes. 


1 — Alcatruzes fixos 


Os alcatruzes são fixados às correntes por 
meio de peças de ligação; convém que a 
fixação se faça no plano horizontal do cen- 


tro de gravidade do alcatruz (Fig. 33). 


Fig. 35 


Limites de aplicação: 
() = 5.000 a 100.000 kg/hora 
«a —"Podos os valores até 90º, mas de prefe- 
rência entre 60º e 90º 
Valores de » e v do sistema C: 


Para & ver pág. 1019. 
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Para o estabelecimento de v, ter-se-á de 
estudar o mecanismo do transporte para 
estabelecer quais as velocidades mais con- 
venientes. 

Suponhamos uma nora em funcionamento 
e, admitamos, em primeira aproximação, 
que o material a transportar pode ser con- 
siderado como um fluido perfeito (Fig. 34). 


Fig. 34 


Quando o alcatruz começa o movimento 
em torno da roda, as superfícies isobáricas 
que eram horizontais, passarão a ter uma 
forma diferente. Como se sabe ('), as super- 
fícies isobáricas são superfícies para as 
quais U-=constante, sendo U obtido pela 
integração da diferencial exacta 


dU=Xdx+Ydy+Z dz 


Às forças actuantes sobre um elemento 
de volume 4,, de massa 4,., são o peso e a 
força centrífuga e, portanto 


AX = Ag? x 
Y=0 
= — Ang+ Am (2 7, 


em que » é a velocidade angular (*). 
(1) Mecânica Racional — Hidrostática. 

(?) Mecânica Racional — Cinemática dos sólidos (ace- 
leração). 


Será, portanto (') 


U = [Amo x dx + [Am (nº 7 — g) dz = 


/ 


2) 3 pp) 
(1º X O Z 
= Am ( h A - ga) +0 


2 o 
Igualando U a uma constante 45 0,, a 
equação geral das superfícies isobáricas 
será 


E i 2g 
x +42 — 
(3? 


As isobáricas são, pois, circunferências 


de centro no ponto À o, +) ; 
tw) 


Consideremos, agora, o caso real em que 
se toma em consideração o atrito interno 
do material. Neste caso, a forma das isobá- 
ricas é modificada porque, em cada ponto, 
a isobárica real forma com a isobárica ideal 
um ângulo 2, sendo 2 o ângulo de talude 
natural (Fig. 35). 


Fig. 35 


da=0 + 
— tgú+tes 


tg 3a 
” I —igâtgs 


tg à, é a derivada (6) da equação da cir- 
Xi 


a ct Aeee me 


(!) Cálculo Integral — Diferenciais exactas. 


cunferência; tg à, é a derivada E) da 
Edy 


equação da isobárica real e tg 2=f (coefi- 
ciente de atrito interno). 
Para a circunferência será: 


/ 


dz 2e /da) 
a da DM À (ih Va a ) ==0 ; OU 
dx/; w? ldx/; 
“dz e x 
Cl=tgi= 
dx i 


cr” 
fe 


2 


Z 


Representando tg 3, por , Virá: 
ax 


dz ds 
—=— e, portanto, 
dx 
na ses 
dx six 


que é uma equação diferencial de 1.º ordem, 
homogénea ('). 
Seguindo o caminho habitual, tem-se 


Ss == UX 


ds==udx 7 xdu e acú ao 
dx dx 


du fux - x 


utx— = 
Y dx ux + Íx 
ita du 
u+f dx 
u+1 du 0 


dx 
u2 +1 x 


(1) Cálculo integral — Equações diferenciais. 
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| 
| 
- 
“q 
| 


> og (u* + 1) +farctgu + log x 


Fazendo C=—log : ) 


a 


' / 
ERR: — farctg u 
axVu' + 1=e 


s 
— farectg — 


as * ==0 


Fazendo a transformação para coorde- 
nadas polares: 


XE == c088 
s=rsenb, 
vem 
Vs2tx=r 
8 
aretg — =0 , 
x 


e portanto o resultado será 


1 o —ts 
F==-— 0 
il 


Fig. 36 


que é uma espiral logarítmica (') de centro 


no ponto À, visto que s==z — ê 2) 
(1) 
Sendo assim, a figura 34 transforma-se 
na 36. 


(1) Problemas de Mecânica Racional — Cinemática do 
Ponto. 

(2%) Na realidade o prau de enchimento ainda é su- 
perior ao limitado pela espiral logaritmica devido a inér- 
cia produto. 
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Como se vê nestas figuras, o volume do 
material dentro do alcatruz diminui no 
momento em que este atinge a posição I, 
pelo que parte cai se o alcatruz for muito 
cheio; na posição II, o volume mantém-se 
porque o aproveitamento do alcatruz é me- 
lhor; finalmente, na posição III já o alca- 
truz está quase completamente descarregado 
e na posição IV está completamente vazio. 
Quere dizer que a descarga se faz entre as 
as posições IL e IV e é nesta região que o 
estudo tem de ser feito com mais detalhe 
(fig. 37). 

Vê-se, a partir desta figura que o alca- 
truz fica despejado no percurso correspon- 
dente a um ângulo de cerca de 20º, na região 
próxima do ponto mais alto em que a veloci- 
dade inicial das partículas que caem é, apro- 
ximadamente horizontal e igual a 


t=or (bher< to) (') 


As partículas que deixam os alcatruzes 
descrevem aproximadamente parábolas cujas 
equações paramétricas em relação ao ponto 
de partida, supondo v horizontal, são (?): 


vt 


gr 
2 


X 


das quais, eliminando t se obtém 


g xº gx 1 E 


2a 


| condição necessária para que a des- 
carga se faça em boas condições que as par- 
tículas atinjam pelo menos o ponto B, para 
que caiam na calha de descarga (fig. 36), isto 
é, para z==—r, terá de ser 


x=r+r sen 20º « 1,3r: 


E bad E 


2 q? r2 


= 9 
2 
(1) 
(!) O raio r pode considerar-se em média como o raio 
do círculo primitivo da roda, como anteriormente. 
(*) Mecânica racional — Movimento curvilineo. 


Contando com a resistência do ar e com a 
diferença entre r, e r., pode escrever-se, 
aproximadamente 


de onde 


Este caso é mais favorável para a des- 
carga porque, além das partículas serem 
arremessadas a uma distância maior, a des- 
carga faz-se pela face exterior (fig. 39). 

A consideração do valor + permite clas- 

(1) 
sificar as noras em lentas e rápidas con- 


Lu Ed 
soante *. for maior ou menor do que r. 
6) 


A 


Fig. 37 


Fig. 38 


Mas se e <r a posição do ponto À 
(1) 


varia e a figura 36 tomará o aspecto da 
figura 38. 


«— Noras lentas 


Neste caso como as partículas não atin- 
gem a calha de descarga, não é possível 
descarregar a nora em boas condições a 
não ser que se usem dispositivos especiais. 
Os mais vulgares consistem ou em construir 
a nora inclinada, ou em fazer uma inflexão 
no ramo descendente (fig. 40), ou em esta- 
belecer um percurso horizontal de descarga 
(fig. 41) ou ainda em utilizar pequenas 
calhas sobre a face externa dos alcatruzes 
de modo a fazer correr o produto de cada 
alcatruz sobre os alcatruzes seguintes. 

A distância entre os alcatruzes é a = 0,4 
a 0,6 m, 


E — Noras rápidas 


Para estas, há necessidade de determinar 
a distância entre os alcatruzes de modo a 
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que o produto que cai, não caia sobre os vo yv +glr?—Igvêr 


alcatruzes seguintes (fig. 42). e 
Suponhamos que a partícula parte do Ed ( fica A | gro yr ) 
ponto C. A parábola descrita referida aos “g Vera 


eixos da figura tem a equação 
A este valor corresponde um ângulo 5 tal 


Z 
== — ar + F; que sen 9 -——- — 


Fig. 39 
Os pontos dos alcatruzes mais afastados Para que a partícula encontre o alcatruz 
do centro descrevem a circunferência de para este valor de 9, este pode estar recuado 
equação de um certo ângulo «, quando a partícula 
x? +. 2º = Te começa o movimento em (. 


Este ângulo será 


a=wtl 


Fig. 41 


sendo t o tempo gasto pela partícula para 
atingir a cota z 


Fig. 40 
ária /2 (r— 2) 
Estas duas curvas intersectam-se no ponto ma V 5 
de cota (') O ângulo entre 2 alcatruzes será, por- 
tanto, 
ns o ro 
(1) O sinal (+4-) dá z > re. “3 
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e a distância a entre os alcatruzes será 


aq =ré 


Por uma questão de segurança deve acres- 
centar-se este valor de 10 em. 
Portanto 


a == (ri + 0,1) metros 


Na prática o critério de escolha da velo- 
cidade pode ser o seguinte (ver quadro XVI) 


QUADRO XVI 
' Velocidade 
Natureza do produto em m/seg 
Pulverulento e pouco denso. laõ 
Em pedaços grandes e mais densos | 0,341 


Escolher-se-ão velocidades tanto maiores 
quanto mais fino e menos denso for o pro- 
duto. 

Em função da velocidade escolhida e do 
raio r que se estabelecer para a roda, deter- 


, g : 
mina-se — e verifica-se se se trabalha com 
tw) 


marcha lenta ou rápida; inclusivamente 
pode variar-se r de modo a modificar o 


cr 
valor de -., 
(2 


Resolvido o sistema CO, pode tomar-se 
K = 1,5. 


Fig. 42 


a) Peso do órgão flexível. 


P=P, + P. 


Para P. falta determinar o passo p. Em 
geral, usam-se passos curtos 


.p=Talõem 


[+ — 


Para P., determinada, pelas considera- 
ções de velocidade e distância entre os alca- 
truzes (a) resta estabelecer as dimensões 
destes. E claro que a forma não se pode 
estabelecer rigidamente visto que o ângulo 
da abertura « (fig. 43) será tanto maior 
quanto maior for a tendência do produto 
a aglomerar-se. 
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Para orientar o cálculo pode fazer-se, em 
média 


v (ângulo de talude natural) = 15º a 30º 


Esta forma de alcatruz é aparentemente 
desfavorável porque facilita a queda do 
produto no percurso ascendente; mas, por 
outro lado, tem a vantagem de facilitar o 
enchimento. 

O grau de enchimento dos alcatruzes (E) 
pode estabelecer-se a partir das isobáricas 
traçadas, mas é mais cómodo considerar os 
valores estabelecidos pela prática, para os 
diferentes produtos (ver quadro XVII). 


QUADRO XVII 


Grau de 


Natureza do produto Esobimento Ef) 


Pulverulento . ... «cv + «| 0,8 a 1,0 
EN mi 1 RI US À 0,15 a 0,9 
Produtos em pequenos pedaços | 0,6 aU 
Em grandes pedaços. .«. » «. .| 04 a05 


O peso útil transportado por cada alcatruz 
será 
P. =— E Ss b / 


sendo S a área das paredes laterais. 
Sendo a distância entre os alcatruzes a 


será 
P,=P.a 


De onde se tira que 


P.a 


b 7 


S b= 


(!) Os valores de É do quadro parecem ser superiores 
aos indicados pelas isobáricas, o que é devido à inércia 
do produto (ver nota 2 da página 1014), 
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Abstraindo da curvatura na parte infe- 
rior, será 


Eau ly tg o (| — 19) 
-, 


1 
bo 
“> 


(13 — ls) tg n = 


E 5 cos2 9 

lh? 1 14º (4 cos? y—l 
a 2 sen 2 4 4 sen 24 
Logo 

P a 1,51, 

— = — (4 cos? o — 1) 

| 4 sen 2 5 

ou (!) 


done P.a.sen2y 
, = / 2 SE—a a - = 
y Udo E y (4 cos?s — 1) 


À espessura da chapa é 


es ==0,005 a 0,005 metros. 


b) Peso das rodas e dos veios 


O cálculo é análogo ao dos transportado- 
res de tabuleiro. 


1 — Atrito dos veios nas chumaceiras 


Cálculo análogo ao dos transportadores 
de tabuleiro. 


2 — Atrito do órgão jlexível durante o 
percurso 


Se o atrito é de escorregamento, os coe- 
ficientes de atrito terão os valores indicados 
no quadro IV, Em média pode usar-se 


fs == f; =— 0,15 a 0,20. 


Se o atrito é de rolamento e escorrega- 
mento os valores dos coeficientes de atrito 
são dados no quadro XVIII. 


(!) As dimensões dos aleatruzes são estabelecidas, 
definitivamente pela oficina. 


QUADRO XVII 


Tipo de roletes 


DIROS o us cms = + ce 4 [BAD LD 
Móveis. k [OM 0,00 


3 — Atrito de enrolamento 
Usar-se-á 

f==0,4 
d) Resolução definitiva 


A equação (6) do sistema D tem de ser 
modificada acrescentando-lhe o momento 
resistente na caixa de enchimento. 


O=(4—tbt— F)r— Mi, (nº) 
omo E 1 Ni r 
Com SM 4 = , Será 
V 
19 N a 
ftotgo =D ao (6 
v 


O valor de %, não pode ser determinado 
com rigor, a não ser que se façam experiên- 
cias para cada substância. Georg von Hanf- 
fstengel (') estabeleceu gráficos para cereais 
e carvão que podem, de um modo aproxi- 
mado, ser sintetizados na fórmula seguinte, 
aplicando-a, dum modo geral, em qual- 
quer caso: 


m=2+6,5(v—0O,T? 


em que m, representa o número de kilográ- 
metros por kilograma de produto, sendo v 
expresso em m/seg.!” 

A carga total a carregar por segundo é 


os e, portanto, o número de kilogrâme- 
tros por segundo será 
DD fa zai a 
e Ve 2+ 65 (v— 0,7) 
o | O ( NE ou 


(!) Obra cit., pág. 160, 

(*) É evidente que os valores numéricos da expressão 
de m, variam com o material a transportar, mas, desde 
que não seja possível a sua determinação exacta, podem 
usar-se os valores indicados. 


Hj = ae 

270.000 

Portanto a equação (6') transforma-se em 

QI2 +65 (v—0,7)] 
3000 v 

As restantes equações do sistema D man- 

têm-se e, por isso, o resultado é análogo ao 


dos transportadores de tabuleiro, com ex- 
cepção de t, e X,, que são, respectivamente, 


[2+65 (10,73 ] 0.V. 


=ta + FE; 


(67) 


EM |, L+ pon + Sh + 1209 | + 
31 ST 
+ 5 P Lyvcosa—3 Py Ly sen x | + 


QI2 + 65 (v— 0,77] 


+ 3600 v 


ç ) e 
Xo = EO mimo sl! -t- 
g 5 | 


UAM a 9. 
4 Fu (oh rm + 8 fo Ta +ofa) pe 
+ 5 PiLyv cosa — 3 P, Ly sen |— 


a Q/2+4+65(v— 0,1] 
3600 v 


e) Curga e descarga: 
|I— Carga 


À carga faz-se numa caixa existente na 
base da nora, na qual se lança o material a 
elevar, por meio de uma calha, por outro 
transportador ou à pá. 

O mecanismo da carga é complexo sob o 
ponto de vista das resistências que opõe, 
porque estas são função da velocidade, 
como se viu, do passo, da distância entre 
as paredes da caixa e a nora, etc. 

Em geral, a fórmula indicada dá, com 
bastante aproximação, o momento devido a 
essa resistência. 


2 — Descarga 
A descarga é feita como já se indicou. 


II — Alcatruzes oscilantes 


Os alcatruzes são móveis em torno dos 
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eixos em que são fixados, mantendo o nível 
da carga sempre horizontal (Fig. d+). 


Fig. 44 


Podem substituir qualquer dos tipos des- 
critos e são, especialmente, indicados para 
o transporte em varias direcções. 

Se o transportador só tem dois ramos, 
como nos casos anteriores, o estudo faz-se 
da mesma maneira. 

Valores de v e p do sistema C: 


v = 0,10 a 0,20 m'seg 


fd == WU == 99 == 0,04 4 0,05 


Resolvido o sistema (, pode tomar-se 
K==1,4. 


a) Peso do orgão flexível 
P, o Pa + Pe 


Para P, falta determinar o passo. Usam- 
-se, em geral, passos longos: 


p= 40 a 60 em 


Para P. ter-se-à de determinar as dimen- 
sões e o afastamento dos alcatrnzes, 

Em geral, o seu afastamento nos percur- 
sos horizontais é praticamente nulo e as 
suas dimensões são as seguintes, aproxima- 
damente (fig. 45). 

O peso transportado por alcatruz é, apro- 
ximadamente 
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Portanto 


A espessura da chapa é 


e = 0,003 a 0,005 m 


b) Peso das rodas e dos veios 


O calculo é analogo ao dos transporta- 
dores de tabuleiro. 


Fig. 45 


c) Atritos 
1 — Atrito dos veios nas chumaceiras 


Análogo ao dos transportadores de tabu- 
leiro. 


2 — Atrito do orgão flexível durante o 
percurso 


Como vimos já 
p= 9% =t%,=õh0,04aõ0,05 

3 — Atrito de enrolamento 

f= 0,35 a 0,45 
d) Resolução definitiva 
Análoga à dos transportadores de tabu- 

leiro. 

e) Larga e descarga 


|I— Carga 


À carga faz-se na parte inferior, à pá ou 
com uma calha. 


(1) Neste caso o grau de enchimento E é aproximada- 
mente igual a 1. 


(Continua) 


Guia de ensaios normativos de análise quimica 
das águas potáveis 


TRABALHO APRESENTADO AO CONGRESSO LUSO-ESPANHOL 
PARA O PROGRESSO DAS CIÊNCIAS DE 1944 (CÓRDOVA) 


POR 
ROMAN CASARES LOPEZ CARLOS CANDIDO COUTINHO 
RAMIRO GUEDES DE CAMPOS LÉON VILLANUA FUNGAIRINO 


543.3 
(Continuação) 


Capítulo V 
GASES DISSOLVIDOS E GASES COMBINADOS 


a) Anidrido carbónico livre 


[I— Fundamento do método 


O processo universalmente posto em prática para a determinação da quantidade de 
anidrido carbónico livre na água é o de fazer a diferença entre o anidrido carbónico 
total e o anidrido carbónico combinado (devido aos bicarbonatos expressos em CO,). 


DO, Ironia [ 00: Hit Das 0,028 | >< 1000 


(Vidé Art.º «Anidrido Carbónico Combinado»). 

Sendo o ácido carbónico um anfólito, tem duas constantes de equilíbrio ácido- 
-base (K, e K,): | aa 
E base no equilíbrio CO H, 2 CON” + + 
é ácido » » CO; H” ? CO! 4 H+ 
As duas constantes de equilíbrio ácido-base, segundo a lei da acção das massas, são: 

[Cos HW ]x=[H"] ] 


it a =K 
COs Ha 
/ + 
teor] [mn] A 
COs H 
Multiplicando membro a membro as Mrs e aplicando logaritmos, vem: 
pH = PKi = sa - pk + lo PA 
COs Hg 


Como as concentrações da puiisa ácida e da função básica do ácido carbônico são 
iguais, o último termo da equação anula-se. 


Pode então dizer-se que o pH dos solutos de bicarbonatos é: 
pH == ps ido Pka 


Substituindo pK, e pk, pelos seus caia a 18º c 


obtemos: — 6,5 + 10,8 
9 


pH = 8,4 
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A prática confirma que o pH dos solutos de bicarbonatos está compreendido 
entre 8,59 e 8,4. 


Adicionando soluto de hidróxido de sódio a um volume conhecido de água, até 
elevar o pH a 8,3) — 8,4 (determinação colorimétrica) obtém-se o anidrido carbónico livre: 
CO, + OH Na = CO; H Na 
ou 


CO, + COs Naa + Ol = 2 CO; H Na 
II— Amostra 


A amostra deve ser de 10 em” para cada ensaio, devendo fazer-se pelo menos dois, 
e a determinação feita «in loco» para não haver perda de CO,. 


HNI— Material 


a) Aparelho electrométrico para a determinação do pH ou aparelho colorimétrico 
para a determinação do pH ou escala padrão 

b) Microgalheta de Bang 

c) Pipetas de 10 em” 

d) Matrases de Erlenmeyer de 50 em” 

e) Tubos de ensaio 


IV — eRagentes 


Soluto N/100 de hidróxido de sódio 


) N/ 25 » » » » 
»  N'50 » carbonato de sódio 
» N/20 » » » » 


» de vermelho de cresol (Vidé Art.º «pH») 
V— Técnica 


Faz-se uma determinação prévia do pH. 

Consideram-se dois casos: pH=>7 e pH<7. 

Procura-se elevar o pH a 8,3 — 8,4. 

Para elevar o pll a 8,5 — 8,4 junta-se, no primeiro caso, soluto N/100 de hidróxido 
de sódio ou soluto N/50 de carbonato de sódio e, no segundo caso, soluto N/25 de hidró- 
xido de sódio ou soluto N/20 de carbonato de sódio. 

Depois de cada adição do reagente alcalino em dose conveniente (que pode ir de 
0,05 em” a 0,1 em”) aplica-se o processo electrométrico ou o processo com o aparelho 
colorimétrico, ou o processo de comparação com a escala padrão (Vidé Art.º «pH»), 
utilizando nos dois últimos casos como reagente indicador o vermelho de cresol. 


VI— Cálculos 
Empregando soluto N/100 de hidróxido de sódio: 


CO: Livremg/L ==n x 44.000 > 1000 


mm = n>< dd 
100.000 10 
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Empregando N/25: 


44.600 1000 
E, comme 


COs Livre mg/L = n x — > — = n>< 170 
25.000 tú 
Empregando soluto N/50 de carbonato de sódio: 
CO, Livre mg/L'==n x ir >< iz = n x 44 
t 60.000 10 
Empregando soluto N 20: 
22.000 1000 
COs Livre mg/L = n >< eme DS mem 7 Se TIO 
: / 20.000 10 


Em que n representa o número de cm” de soluto alcalino gasto. 


b) Oxigénio dissolvido 
I— Fundamento do método 


Método de Winkler: 

Formação na água a ensaiar de hidróxido manganoso por adição dum sal de man- 
ganésio (geralmente cloreto) e hidróxido de sódio. 

Oxidação do hidróxido manganoso pelo oxigénio dissolvido na água dando lugar à 
formação de ácido meta-manganoso, de cor escura. 

Adição de ácido clorídrico e iodeto de potássio com libertação de iodo que se 
doseia pelo hipossulfito de sódio. 


Reacções: 

1) 2 ClhMn + 4 OHNa — 4 ClNa + 2 (0H)sMn 
(OFH)aMn + O — 2 MnOgHs 
MnOsH, + 8 CIH => 2 ChMn + 6 OH + 2 Cls 
Cla + 4 IK > 4 CIK 4 2 1 
1, + 4 S403Nas — 2 S4OsNas + 4 INa 


LESS 
“a? 
$) 


fo 
o ed 
tO 9 DO dt 


Nora: Na prática, opera-se com um soluto de hidróxido de sódio adicionado de 
iodeto de potássio (Vidé «Reagentes»). 


II — Amostra 


Cerca de 250 cm, 
Adicionam-se «in loco» o soluto de cloreto de manganésio e o soluto de hidróxido 
de sódio e iodeto de potássio. 


III — Reagentes 


a) Soluto a 40 º/, de cloreto de manganésio. 
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b) Soluto de hidróxido de sódio e iodeto de potássio : 


Hidróxido de sódio, isento de nitritos +... 50 gs. 
Ae mens sa tah ho 100 em” 
Jodeto de potássio. . . . cc cc creu sa 15 gs. 


Dissolver. 


Nora: Acidulando este soluto pelo ácido clorídrico diluído, não se deve libertar 
anidrido carbónico, nem azular imediatamente o cozimento de amido. 


c) Ácido clorídrico isento de ferro 
d) Soluto = N/40 de hipossulfito de sódio 
e) Soluto N/40 de bicromato de potássio 

Pesar 1,2259 g de Cr,0,K, e dissolver em água destilada q.b. para 1000 em”. 
f) Cozimento de amido: 

Pesar 1 g de amido, adicionar 100 em” de água destilada e ferver durante 2 minutos. 
q) Soluto a 10 “/,, recente, de iodeto de potássio. 


IV — Material 


a) Frasco de = 250 em” contendo 6 a 8 esferas de vidro de $==3 mm destinadas à 
homogeneização do meio e com rolha esmerilada cortada em bisel segundo um plano 
conveniente que não prejudique a vedação do frasco. 

O corte da rolha em bisel tem por fim evitar a acumulação de bolhas de ar na 
parte superior sempre que se rolhe o frasco. 

O frasco deve ser tarado previamente com a rolha e já contendo as esferas. 


b) Pipetas de 5 em” graduadas em décimos 
c) Matrases de Erlenmeyer de 500 em” 

d) Galhetas de Mohr 

e) Suporte de ferro 


V— Técnica 


a) Determinação do título do soluto - N/40 do hipossulfito de sódio. 

Para um frasco de rolha esmerilada de 250 em” medir 20 em” de soluto N/40 de 
bicromato de potássio, 100 cm” de água destilada, 5 cm” de ácido clorídrico e 15 cm” 
de soluto de iodeto de potássio. 

Rolhar o frasco e abandonar a mistura por 30 minutos. 

Duma galheta, verter, gota a gota, o soluto de hipossulfito até cor amarela; 
adicionar 1 em” de cozimento de amido e continuar a adição do hipossulfito, agitando 
fortemente até ao desaparecimento da cor azul. 

Seja n o número de cm* de soluto gasto. 

b) Determinação do oxigénio dissolvido: 

Encher de água o frasco tarado (Vidé « Material»), rolhá-lo e pesar. Por diferença 
e simples correspondência de gs. a cm”, obtém-se o volume da água V.. 

Destapar o frasco e, por intermédio duma pipeta de 5 em”, deixar cair no fundo do 
frasco 1 em" do soluto de cloreto de manganésio e, com outra pipeta, 3 em” de soluto 
de iodeto de potássio alcalino. Rolhar o frasco evitando a entrada do ar mas sem preo- 
cupações pela água que se entorne. 
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Agitar fortemente e deixar assentar o precipitado. 

Tirar a rolha com cuidado e adicionar 5 cm” de ácido clorídrico, introduzindo a 
pipeta até meio do frasco, rolhar novamente e agitar. 

O precipitado dissolve-se e o líquido cora-se de amarelo. 

Se o líquido ficar incolor a dosagem terminou pois que a quantidade de oxigénio 
dissolvido é nula. 

Caso contrário, transferir o líquido corado para um matrás de Erlenmeyer de 
500 em”, lavar o frasco por três vezes com água destilada, empregando 15 cm” de cada 
vez, adicionar 1 cm” de cozimento de amido, e, por intermédio duma galheta, verter, gota 
a gota, o soluto de hipossulfito de sódio, até desaparecimento da cor azul. 

Seja nº o número de cm” gastos neste ensaio. 


VI — Cálculos: 
8.000 20 1000 000 se n' 


Oxicánio mesilmenisé So E se nd E que di e. 
ci 40000" " n'- Y n><V 


em que: 


n'— o número de cm” do soluto de hipossulfito de sódio gastos no ensaio com a água. 
n — o número de cm* do soluto de hipossulfito de sódio gastos no ensaio com o 


bicromato de potássio. 
V=V'-y—o volume da água introduzida no frasco deduzido do volume » dos 


reagentes (1 cmº do solnto de cloreto de manganésio e 3 cm” do soluto de iodeto de potás- 
sio alcalino). 


A PENDICE 

c) Cloro dissolvido — Cl, 

I — Fundamento do método 

Formação dum composto que dá colorações amareladas em solutos suficientemente 
diluidos devido à acção oxidante do cloro dissolvido na água sobre a orto-tolidina. Com- 
paração da coloração obtida com padrões fixos. 

1I — Amostra 

100 em” da água a ensaiar. 

Nora: À determinação do cloro dissolvido deve ser feita «in loco», 


WI — Reagentes 


a) Soluto de orto-tolidina : 


Orto-tolidina. . . +... SEEM Da lg 
Ácido clorídrico . .. cc... cc... 2 100 em? 
Água destilada q. b. para... ...... 1000 cm 


Diluir o ácido em 500 cmº* de água destilada e dissolver a orto-tolidina aquecendo 
a — 60ºC; deixar arrefecer e completar o volume. 
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b) Soluto padrão : 


Bicromato de potássio. . «cc... cc... 0,388 
Culto dá GOB cssammscame co MME 
Ácido sulfúrico. . .. 0.4 «cce rso 1 em' 
Agua destilada q. b. para. +... +... 1000 em 


c) Ácido sulfúrico a 30 %. 


d) Água oxigenada a 10 volumes. 
IV — Material 


a) Matrases de Erlenmeyer de 150 cm 
b) Pipetas graduadas de 1 e 2 em 
c) Escala padrão : 


Provetas de igual diâmetro ou tinas de igual secção, de fundo plano, vidro incolor 
e - 120 cm” de capacidade (— 16 a 18 em de altura). 


V— Técnica (*) 
a) Preparação da amostra 


A 100 cm” da água a ensaiar adicionar 2 em” do soluto de orto-lidina ; decorridos 
5 a 15 minutos, fazer a comparação, empregando a escala-padrão. 

A escala-padrão adoptada tem 12 termos correspondentes aos diferentes volumes 
do soluto padrão a diluir em água destilada de modo a perfazer 100 em” de soluto. 

Esta escala conserva-se durante muito tempo desde que os solutos estejam guar- 
dados em frascos bem rolhados. 


b) Escala padrão 


Ordem da escala | Soluto padrão (em?) mg/L de Cl, 


| 
1 5 0,05 
2 8 0,10 
3 12 0,15 
4 20 0,20 
5 2o 0,30 
6 SD 0,40 
1 50 0,50 
8 DO | 0,60 
9 62 0,70 
10 TO 0,80 
1 80 0,90 
12 95 1,00 


(1) Se a úgua a ensaiar contiver mais de 1 miligrama de ferro ou mais de 0,01 miligrama de manganésio por 
litro, deve usar-se a seguinte técnica: À 100 em? adicionar 3 gotas de ácido sulfúrico e 12 gotas de água oxigenada; 
agitar e deixar em repouso durante 40 minutos; adicionar 2 em? do soluto de orto-tolidina e fazer a comparação decor- 
ridos à a 15 minutos, 
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c) Comparação 

Os recipientes, contendo respectivamente o soluto a comparar e o soluto correspon- 
dente a um determinado termo da escala, são postos lado a lado sobre um fundo branco 
fortemente iluminado, devendo a observação da cor ser feita segundo o eixo longitudinal 
dos recipientes e conservando a base das provetas à distância de cerca de 5 cm do 
fundo branco. 

VI — Outros métodos de comparação 

1) Colorímetro de Dubosc ou variante 

2) Provetas de Henner 

à) Colorímetro de Hellige 

4) Célula foto-eléctrica. 

Nora: Para a prática de 1) e 2) parte-se dum termo da escala-padrão; para a prá- 
tica de 4) é necessário fazer um gráfico em que se marcam em abcissas os graus da escala 
da célula e em ordenadas os diferentes teores em mg/L Cl,. 


d) Ácido sulfidrico— SH, 
| Vidé capítulo III — h)] 


Capítulo VI 


NÃO ESPECIFICADOS 
a) Resíduo seco —(a 150º 0) 
| — Definição 


Considera-se resíduo seco —o peso dos sais dissolvidos na água revelados por eva- 
poração e secagem subsequente a 150º €. 


11 — Fundamento do método 
Evaporação e secagem subsequente a 150º O. dos sais dissolvidos na água. 
II — Amostra 


Operar sobre a água a analisar depois de filtrada. O volume da toma é interdepen- 
dente da dureza total da água, conforme a seguinte tabela; 


Volume da toma Dureza total 
2.000 em? < 100 
1,000 100º a 200 

500 > 200 
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[IV — Material 


a) Cápsula de platina de 6 - 8 cm e Alt. 4 em 

b) Balões graduados de 500 em” (ou 1000 em” ou 2000 em”) 

c) Banho-Maria 

d) Suporte de ferro com funil de Mayer ou 

e) Opérculo de vidro com saliências radiais na parte convexa (Pat. de Fisher) 
+!) Estufa de ar quente com termómetro, 


V — Técnica 


Tarar a cápsula de platina previamente calcinada (p); evaporar a Banho-Maria o 
volume da toma indicada na tabela, fazendo-o em operações sucessivas; lavar, em seguida, 
por 3 vezes com água destilada, o balão graduado que conteve a água a ensaiar, empregando 
cerca de 20) em” de cada vez e vertendo-a de cada vez na cápsula; continuar a evaporação 
até à secura; secar o resíduo na estufa aquecida a 150º O durante 4 horas; deixar arre- 
fecer no exsicador e pesar rápidamente, 

Como se faz a pesagem até peso constante, secar por mais 30 minutos, arrefecer no 
exicador e pesar novamente, 

Repetir a operação até identidade de peso em duas pesagens sucessivas (p ). 


| l 
Resíduo seco mg/L = (p — p) -— 


em que: 


p — peso em mgs da cápsula vazia 
p — peso em mgs da cápsula contendo o resíduo 
V— volume da toma. 


b) Oxidabilidade 


I— Fundamento do método 


A determinação da oxidabilidade consiste em verificar qual a quantidade de oxigé- 
nio, cedido pelo permanganato de potássio, que, em determinadas condições, é necessária 
para fazer a combustão da matéria orgânica existente na água e a oxidação dos nitritos, 
sais ferrosos e sulfuretos que nela possam também existir. 

À reacção pode efectuar-se em meio ácido ou meio alcalino. 

À equação que traduz a reacção final será: 


1) 2 MnO,K + 3 SOM > SO;Ks + 2 SO Mn + OH + 5 0 


O excesso de permanganato de potássio determina-se fazendo reagir sobre ele ácido 
oxálico segundo a equação 2): 


2) 5 CO.0H — CO.0H + 5 O > COIO, + 5 OH. 
UH — Amostra 


Cerca de 500 cm” da água tal qual for colhida. 
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III — Reagentes 
a) Soluto N/100 de ácido oxálico : 


Ácido oxálico cristalisado . +... ... 0,6303 g 
Acido sulfúrico. . «cc co wu cs 50 em” : 
Água destilada recente q. b. para . . .. 1.000 cm” 


Dissolver o ácido oxálico na mistura do ácido sulfúrico com 900 em” de água des- 
tilada, Deixar arrefecer e completar o volume com água destilada. 


b) Soluto - N/100 de permanganato de potássio : 


Permanganato de potássio . . ...... 0,35 g 
Água destilada recente q. b. para. . ... 1.000 em” 
Dissolver 


c) Ácido sulfúrico diluido a 1:3. 
d) Soluto de hidróxido de sódio a 1:3. 


IV — Material 


Cápsulas de porcelana de 250 em 
Galheta de Mohr 

Pipetas de 10 e 100 cm” 

Suporte de ferro 

Bicos de Bunsen 

Pripés 

Varetas de vidro. 


V— Técnica 
1) Determinação do título do soluto de permanganato de potássio - N/100: 


Numa cápsula de porcelana, ferver com pequena chama, durante 10 minutos, uma 
mistura de 100 cm” de água destilada, 10 cm” de ácido sulfúrico a 1:3 e 5 em” do soluto 
de permanganato. 

Retirar a chama e adicionar, gota a gota, soluto N/100 de ácido oxálico até à des- 
coloração. Juntar depois, gota a gota, soluto de permanganato até leve coloração. 

Adicionar ao líquido contido na cápsula 10 em” de soluto N/100 de ácido oxálico ; 
aquecer novamente; verter duma galheta, pouco a pouco, soluto de permanganato até 
leve coloração e verificar qual a quantidade de soluto gasto. Seja mn o número de 
cm” gastos. 


2) Determinação da oxidabilidade 


É costume fazer a determinação da oxidabilidade em meio ácido e meio alcalino. 


a) Em meio ácido 


Método de Kubel -— Piemann : 
Utilizar a cápsula que serviu à determinação anterior; rejeitando o líquido, 
medir 100 em” da água a analisar para a cápsula não lavada a que se adiciona 10 em” 


TECNICA 
1029 


de ácido sulfúrico diluido a 1:3; aquecer; logo que entre em ebulição adicionar 
o número de em” do soluto de permanganato equivalente a 10 em” do soluto de ácido 
oxálico N/10 (vidé «Cálculos»); ferver durante 10 minutos com pequena chama, Decorrido 
o tempo indicado, adicionar 10) em” do soluto N/100 de ácido oxálico; agitar e adicionar 
seguidamente soluto de permanganato de potássio até leve coloração. 

Seja 2 o número de cm” gastos de permanganato. 


b) Em meio alcalino 


Método de Schiilze — Tronmsdorf': 

Rejeitar o líquido da cápsula utilizada na determinação anterior e medir para a 
cápsula não lavada 100 cm” da água a analisar e 1 em” do soluto de hidróxido de sódio 
a 1: 3; aquecer; logo que entre em ebulição adicionar o número de cm” de soluto de 
permanganato equivalente a 10 cm” do soluto de ácido oxálico N/100 e ferver durante 
10 minutos com pequena chama. 

Deixar arrefecer até cerca de 60º C, o que se verifica grosseiramente encostando a 
mão ao recipiente; adicionar 10 cm” de ácido sulfúrico diluido a 1: 3 e 10 em” de soluto 
N/109 de ácido oxálico; ferver novamente e finalmente adicionar soluto de permanganato 
até leve coloração. 

Seja n/ o número de cm” de soluto de permanganato gastos. 


VI— Cálculos 
: ) / 
O mg/L =n' >< 12><0,08 iq OO Eicê 
n 100 n 
em que: E 


n — número de cm” gastos de soluto de permanganato de potássio na determinação 1) 
n' — número de cm” gastos de soluto de permanganato de potássio na determinação 2) 


Caso da existência de nitritos (Vidé Nota — 3) 


0,236 mg de NO, —— 1 em? de MnO,K 
À » » » —— ——>—— — = A em? 
0,236 
donde: 
O mg/L ==8 E PP no 
n 0,236 


VII — Outros métodos: 


Método de Palmer: Palmer propõe a substituição das cápsulas de porcelana por 
matrases de Erlenmeyer e o aquecimento da mistura da água, do soluto de ácido sulfú- 
rico a 1:3 (ou do soluto de hidróxido de sódio a 1:3) e do permanganato de potássio 
a Banho-Maria fervente, durante uma hora, ao fim da qual se pratica uma técnica análoga 
a indicada. 

Nora: Caso se queira determinar exclusivamente a oxidabilidade correspondente à 
matéria orgânica haverá que proceder-se à oxidação do ferro, à eliminação do sulfídrico 
e correcção devida aos nitritos que a água possa conter. 


1) Oxidação do ferro: 


Acidula-se levemente a água pelo SO,H, e oxida-se o ferro pela adição de soluto de 
N/100 de permanganato de potássio até leve coloração. Operar depois segundo a técnica 
indicada. 
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2) Eliminação do sulfídrico: 


Agitar a água frequentes vezes até à completa eliminação do sulfídrico, o que se 
reconhece pelo cheiro, 


3) Correcção devida aos nitritos: 


Seguir a técnica indicada. Fazer a dosagem dos nitritos na água. 
Seja À o teor em mg/L de NO2. Descontar a quantidade de soluto N/100 de MnOAK 
que é necessária para oxidar os nitritos (Vidé «Cálculos »). 


c) Durezas 
I — Definições 


Hidrotimetria — é a determinação da dureza por volumetria empregando solutos 
de sabão. 

Grau hidrotimétrico — 10"*>mol./L de qualquer sal alcalino-terroso. 

Dureza total duma água, ou simplesmente dureza duma água — é a quantidade, 
expressa em graus hidrotimétricos, de sais alcalino-terrosos e anidrido carbónico nela 
existentes. 

Dureza permanente duma água —é a quantidade, expressa em graus hidrotimé- 
tricos, de sais alcalino-terrosos que nessa água se mantém dissolvidos depois da fervura. 

Dureza temporária duma água — é a quantidade, expressa em graus hidrotimétricos, 
de sais alcalino-terrosos que precipitaram pela fervura, isto é, que antes da fervura esta- 
vam no estado de bicarbonatos. 


1I— Fundamento do método 


Os sabões alcalinos (sais alcalinos dos ácidos gordos) são solúveis na água e pro- 
duzem espuma persistente por agitação. 

Pelo contrário, os sabões alcalino-terrosos (sais alcalino-terrosos dos ácidos gordos) 
são insolúveis na água e não produzem espuma, 

Se a uma água contendo sais alcalino-terrosos adicionarmos um sabão alcalino —, 
os sais alcalino-terrosos precipitarão, sendo o excesso de sabão alcalino imediatamente 
acusado pela formação de espuma. 


III — Amostra 
Colher 250 em”. 


IV — Reagentes 


a) Suluto de sabão: 


AMANDO ; amas Egg E ia 16 g 
Soluto alcoólico - heminormal de hidróxido 

às POBAO à à ns ums Ro rs q. b. 
ONO a cómns num dem os HOM E 
AOL ÕO Du sas sm ams as a q. b. 
Álcool a 95 % ... À PRE a 200 em” 
Soluto alcoólico de dinliinieitios de cadooo Sed ci 1 cm” 
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Dissolver à ácido no álcoola 95 %, adicionar o soluto de fenolftaleína e, pouco a 
pouco, o soluto alcoólico de hidróxido de potássio (» 110 em') até coloração rósea persis- 
tente; ajuntar a glicerina e completar o volume de 1000 em” com o álcool a 50 %. Se o 
líquido não ficar corado de róseo, adicionar soluto alcoólico de hidróxido de potássio, 
gota a gota, até coloração rósea. 


b) Soluto N/200 de cloreto de cálcio (soluto padrão) 


Carbonato de cálcio seco a 110º CC. ... 0,258 
Ácido clorídrico . .. Cr Ht5 cem” 
Agua destilada fervida q- E para. 
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Dissolver em cápsula de porcelana o carbonato numa mistura de ácido clorídrico 
e 30 em” de água destilada, Evaporar a B. M. até à secura; dissolver o resíduo em 20 cm? 
de água destilada; evaporar novamente à secura a B. M | repetindo a operação por mais 
duas vezes para eliminar o excesso de ácido clorídrico. Dissolver o resíduo em tanta água 
destilada fervida q. b. para perfazer o volume de 1.000 cm”. 
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V— Material 


a) Frascos de vidro branco, rolhados, de diâmetro - 35 mm e altura de 13 a 16 cm 
(capacidade de 90 a 110 em”) 

b) Galheta de Mohr 

c) Balões graduados de 100 cm 

d) Matrás de Erlenmeyer 

e) Tripé de ferro e rede 

Bico de Bunsen 
9) Funil e filtros 
h) Pipetas de diversas capacidades. 


FLqhai Ss 


: ai o - E :e3 . peso o EIS TE TES ! e sr ! 
, — À . > a 
o ta o , de Eis ali es ai ortj eta dao 1 
ES Ra a! : trt MPE ES a Suic E 
E ruok teu É IR a : 
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VI— Técnica 
a) Verificação e ajustamento do título do soluto de sabão 


Introduzir no frasco de vidro branco (vidé «Material»), 40 em” de soluto N/200 de 
cloreto de cálcio e verter o soluto de sabão, contido na galheta, 5 gotas de cada vez, com 


intervalos de — 5 segundos, rolhando e agitando fortemente o frasco depois de cada adição. 
Continuar a adição do soluto de sabão até que haja formação de espuma com cerca de 
1 cm de altura, devendo a espuma persistir com a espessura indicada, pelo menos durante 
5 minutos. 

A agitação do frasco deve ser feita no sentido longitudinal, primeiro verticalmente 
e depois horizontalmente, terminando a operação por uma leve agitação circular, 

Seja n o número de cm” de soluto de sabão, gastos. 

Deverá ser n==4, pois: 

40 em” do soluto N/200 de ClCa<S 4 em” de soluto de sabão N/20. 

Se n<4 o soluto de sabão está numa concentração mais forte devendo ser diluido 
em álcool empregando a seguinte fórmula: 


() 
Alcool a 50% ....... (1000 - >< À =) em? 


perfazer o volume de 1000 em” com o soluto de sabão. Agitar. 

Guardar o soluto, depois do ajustamento, em frascos de= 200 cm” de capacidade, 
cheios e herméticamente vedados, O soluto nestas condições conserva o seu título durante 
um tempo bastante longo, 


b) Determinação da dureza total 


Introduzir no frasco de vidro branco, 40 em” da água a ensaiar e adicionar o soluto 
de sabão contido na galheta, seguindo a técnica indicada na determinação anterior. 

Seja n' o número de em” do soluto de sabão gasto. 

Se n!'> 4, isto é, se a dureza for superior a 25º hidrotimétricos, fazer novo ensaio 
partindo de 30 em” da água a ensaiar completando o volume inicial de 40 em” com água 
destilada fervida; se ainda neste caso n/> 4, partir de 20 cm” e, por fim, se necessário 
for, de 10 cm” da água a ensaiar, completando o volume de 40 em” como ficou dito, apli- 
cando, segundo os diferentes casos, os factores respectivos conforme a diluição (Vidé 
«Cálculos»). 


c) Dureza permanente 


Ferver em matrás de Erlenmeyer, com pequena chama, durante 30 minutos, 100 em” 
da água a ensaiar; deixar arrefecer o líquido e vertê-lo para um balão graduado de 
100 cm” assim como as águas de lavagem do matrás, sendo a lavagem feita com água 


destilada fervida. Completar o volume de 100 em* com água destilada fervida, agitar 
e filtrar. 


Medir 40 em” para um frasco de vidro branco e seguir a técnica indicada na deter- 
minação da dureza total. 


d) Dureza temporária 
À dureza temporária calcula-se por diferença : 


Dureza temporária = Dureza total — Dureza permanente. 
D, —— Dr ESE D, 
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VII — Cálculos 


Não se deve aplicar as fórmulas geralmente usadas para o cálculo da dureza, em 
vista de não se verificar proporcionalidade entre a quantidade de sabão gasto e o teor de 
sais alcalino-terrosos. 

Aconselha-se, pois, a aplicação de gráficos como adiante se indica : 

Sobre um sistema de eixos coordenados em que se marca em abcissas o número 
de cm” de soluto de sabão gastos e em ordenadas o número de cm” de soluto padrão 
(sol. N/200 de Cl2Ca), ou o número de graus hidrotimétricos equivalentes, constrói-se uma 
linha tomando como referência dois valores extremos, 5 cm” e 40 cm” de soluto padrão, 
podendo considerar-se a linha compreendida entre estes 2 pontos, sensivelmente, como uma 
recta (Vidé «Gráfico 1»). Para valores inferiores a 5 em” de soluto padrão convém fazer o 
gráfico partindo de diluições bastante fortes (Vidé «Gráfico Il»). 

A leitura dos gráficos faz-se da maneira vulgar. 

No caso de se ter feito diluições da toma (Vidé «Técnica — b)») aplicar os seguintes 
factores de correcção ao resultado da leitura do gráfico: 


Teia dá à [o : 
gs Md Factor de correcção 


a ensaiar 


30 em? 4/3 
20 2 
10 4 


d) Azoto albuminoide — N albuminoide 

I — Fundamento do método 

Eliminação do amoníaco co-existente por destilação; hidrolização do azoto albumi- 
noide pelo permanganato de potássio em meio fortemente alcalino e destilação do amoníaco 
formado que se doseia por colorimetria. 

NH — Amostra 

A amostra é de 500 em” da água tal qual foi colhida. 

HI-— Reagentes 

a) Reagente de Nessler (Vidé Art.º «Amónio») 


b) Soluto de cloreto de amónio N/1.000 (Vidé Art.º « Amónio») 
c) Soluto de permanganato de potássio alcalino: 


Permanganato de potássio .....c.. l6 g 
Hidróxido dé sÓdIO, . sms cucira zo 290 g 
Agua destllada: nu nccnguisãa vu 2.400 cm 


Em cápsula de porcelana tarada, dissolver o permanganato de potássio em 

1.500 cm” de água destilada e em matrás de Erlenmeyer o hidróxido de sódio na água restante. 
Verter este soluto sobre o de permanganato e ferver até que o produto pese 2.060 g. 
Guardar em frasco com rolha de borracha, 
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IV — Material 


O material indicado no artigo «Amónio», e 
Provetas de 50 cm”. 


V-— Técnica 


a) Destilar em aparelho integralmente de vidro, uma mistura de 500 cmº de água 
destilada isenta de amónio com 50 em” do soluto de permanganato de potássio alcalino 
até obter 200 em” do destilado. Adicionar-lhe 4 em” de reagente de Nessler e fazer a com- 
paração (Vidé Art.º «Amónio»). 

Inscrever no rótulo do frasco do soluto de permanganato alcalino a quantidade de 
azoto encontrado nos 50 em”. 

b) Em aparelho destilatório integralmente de vidro, destilar 500 cm” da água a 
analisar, adicionada de 4 em” do soluto de carbonato de sódio (Vide Art.” «Amónio»), 
recebendo os primeiros 200 cem” do destilado em 2 balões graduados de 100 em”. 
Rejeitar este destilado (!'). Deixar arrefecer o líquido contido no aparelho destilatório ; 
adicionar 50 em” do soluto do permanganato de potássio alcalino e destilar novamente 
recolhendo a 2.º fracção de 200 cm”, directa e sucessivamente, em 2 balões graduados 
de 100 em”. Adicionar ao conteúdo de cada balão 2 em” do reagente de Nessler e fazer 
a comparação (Vidé Art.º «Amónio»). 

Somando os dois resultados obtidos determinamos o teor em N existente em 500 em” 
da água. 


VI— Cálculos 
1) Empregando o método da escala padrão : 


N mg/L = F nm + | — D3 
õ 


em que: 


n, en; são os teores em N mg/L, dos termos da escala padrão em que se observar 
identidade de coloração e n; o teor em N mg/L de 50 cm” do soluto de permanganato 
de potássio alcalino. 


2) Empregando o método de adições sucessivas : 


N mg/L = É: x 14x 10-2 (n, + no) | semi 
RR. 


em que: 


n, e n;— número de cm” gastos nas comparações de soluto de cloreto de amónio 
N/1000 
n;—o teor em N mg/l, de 50 cm” do soluto de permanganato de potássio 
alcalino. 


(1) Este destilado aproveitar-se-a para fazer a dosagem de NH;+ se a água estiver no 3.º caso previsto na 
técnica do artigo sobre o Amónio. 
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